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要  旨 
 PISA2015 は、PISA 調査として 6 回目の調査で科学的リテラシーを中心分野に実施さ
れ、生徒の学習到達度に関するテストと学習環境等に関する生徒質問調査で構成されて
いる。その結果は翌年に公表され、国立教育政策研究所が結果を分析して報告書として
まとめている。しかし、本稿では、調査結果から更に我が国の理科教育に関する状況が
把握できるのではないかと考え、Ⅰでは、生徒の学習到達度に関するテストから、
PISA2006 との同一問題に焦点を当て、得点率等の経年変化から我が国の科学リテラシー
の現状を再検討した。また、Ⅱでは、学習環境等に関する生徒質問調査から、理科の授
業や指導方法と学習到達度との関係を中心に、日本語の報告書だけでなく、OECD が公表
した英語の報告書も加えて検討した。 
なお、Ⅰを笹尾が、Ⅱを宇田が主として分担執筆した。 
Ⅰ PISA 調査からみる我が国の科学的リテラシーの変化 －同一問題の比較から－ 
１ はじめに 
 OECD（経済協力開発機構）による PISA 調査は、多くの国で義務教育終了段階に当たる
15 歳（我が国では高校 1 年生）を対象にして、2000 年から 3 年ごとに実施しており、
2015 年には 6 回目の調査が実施された。読解力、数学的リテラシー、科学的リテラシー
の 3 分野を対象に調査しているが、毎回中心分野を変えて重点的に調べており、2006 年
調査と 2015 年調査では、科学的リテラシーが中心分野として調査された。この二つの調
査では、同一問題が大問で 28 題出題されているが、すべて未公開のためか、国立教育政
策研究所が出版した「2015 年調査国際結果報告書」1）（以下、「2015 報告書」と記載）に
は、同一問題に関する十分な考察はみられない。また、この二つの調査の同一問題に焦
点を当てた文献も管見の限りみられない。 
 そこで、公表された同一問題ごとの得点率などから、我が国の科学的リテラシーの経
年変化の状況と、2015 年調査において初めて全面的なコンピュータ使用型調査に移行し
た影響を考察する。 
２ PISA2006 と PISA2015 における同一問題について 
PISA2006 では、初めて科学的リテラシーが中心分野として調査された２）。科学的リテ
ラシーの問題は、複数の小問からなる大問として構成されている。調査時間は読解力や
数学的リテラシーの問題も含め 2 時間であるが、構成の異なる調査問題の冊子を 13 種
類作成することで、6 時間 30 分に相当するデータが収集できるとし、大問として 36 題
（小問 103 題）が出題された。このうち、大問 8 題は公開しており、残りの大問 28 題は
1
??????センタ????4?
未公開である。 
 一方、PISA2015 では、生徒が教科「情報」の授業で使用している学校のコンピュータ
を用いて調査を実施した。調査問題は USB メモリにより配信され、解答も USB メモリに
保存されて回収されるので、問題冊子の印刷が不要となった。このため、調査時間は従
来と同じく 2 時間ではあるが、66 種類の問題フォームを作成し、13 時間 30 分に相当す
るデータを収集できるとした。大問 56 題（小問 184 題）が出題され、そのうちの半数に
あたる大問 28 題が同一問題である。なお、小問では一部採用していない問題があり、同
一問題の小問は 76 題である（表 1）。 
表１ PISA2006 と PISA2015 の同一問題一覧 
大問の名称 小問 能力（コンピテンシー） 知識カテゴリー 知の深さ 出題形式 2006得点率 2015得点率 2006無答率 2015無答率
1 地球の気温 問1 現象を科学的に説明する 地球と宇宙のシステム 低 論述 83.7 65.1 6.9 5.1
2 地球の気温 問2 現象を科学的に説明する 生命システム 中 論述 80.1 77.6 8.8 4.8
3 地球の気温 問3 現象を科学的に説明する 物理的システム 低 複合的選択肢 57.2 55.5 1.4 0.4
4 カラスムギ 問1 現象を科学的に説明する 生命システム 中 選択肢 73.9 75.4 1.4 0.9
5 カラスムギ 問3 現象を科学的に説明する 生命システム 中 複合的選択肢 45.1 39.1 0.8 0.8
6 カラスムギ 問4 科学的探究を評価して計画する 生命システム 高 選択肢 46.1 39.8 3.7 0.7
7 屋外での調理 問1 現象を科学的に説明する 物理的システム 低 複合的選択肢 57.8 50.6 1.4 0.4
8 屋外での調理 問2 現象を科学的に説明する 物理的システム 低 複合的選択肢 79.6 81.8 1.5 0.8
9 エアバッグ 問1 データと証拠を科学的に解釈する 物理的システム 高 論述 54.4 57.4 22.1 10.3
10 エアバッグ 問2 現象を科学的に説明する 物理的システム 低 複合的選択肢 62.0 53.4 1.3 0.7
11 エアバッグ 問3 科学的探究を評価して計画する 生命システム 中 論述 35.5 41.4 22.2 14.7
12 恐竜の絶滅 問1 データと証拠を科学的に解釈する 地球と宇宙のシステム 中 複合的選択肢 18.5 17.4 1.2 0.6
13 恐竜の絶滅 問2 現象を科学的に説明する 地球と宇宙のシステム 低 複合的選択肢 74.1 67.8 0.8 0.3
14 恐竜の絶滅 問3 データと証拠を科学的に解釈する 地球と宇宙のシステム 中 複合的選択肢 56.5 67.2 0.9 0.6
15 森林火災 問2 科学的探究を評価して計画する 物理的システム 中 複合的選択肢 86.1 84.9 1.4 0.3
16 森林火災 問3 データと証拠を科学的に解釈する 物理的システム 中 複合的選択肢 65.7 59.5 0.8 0.0
17 乳 問1 データと証拠を科学的に解釈する 生命システム 中 論述 64.6 63.0 20.7 15.5
18 乳 問2 データと証拠を科学的に解釈する 生命システム 中 論述 64.5 65.6 19.9 13.0
19 乳 問3 データと証拠を科学的に解釈する 生命システム 中 選択肢 68.0 66.8 4.7 0.9
20 乳 問4 現象を科学的に説明する 生命システム 低 複合的選択肢 25.9 24.3 1.0 0.5
21 スプーン 問1 現象を科学的に説明する 物理的システム 低 複合的選択肢 94.0 96.4 0.7 0.1
22 抗生物質 問2 データと証拠を科学的に解釈する 生命システム 中 複合的選択肢 64.0 62.7 0.7 0.3
23 抗生物質 問3 現象を科学的に説明する 生命システム 低 複合的選択肢 66.0 61.1 0.6 0.1
24 プラスチックの時代 問1 データと証拠を科学的に解釈する 物理的システム 中 複合的選択肢 45.5 50.3 13.8 1.9
25 プラスチックの時代 問2 データと証拠を科学的に解釈する 物理的システム 中 複合的選択肢 52.2 57.9 0.8 0.5
26 プラスチックの時代 問3 データと証拠を科学的に解釈する 物理的システム 高 複合的選択肢 67.1 72.4 5.9 1.3
27 消化実験 問1 科学的探究を評価して計画する 物理的システム 中 複合的選択肢 45.7 45.1 1.2 0.1
28 消化実験 問2 科学的探究を評価して計画する 物理的システム 高 複合的選択肢 44.9 45.4 1.7 1.2
29 消化実験 問3 データと証拠を科学的に解釈する 生命システム 中 論述 58.7 67.1 6.5 2.0
30 ペンギン島 問1 現象を科学的に説明する 生命システム 低 論述 49.8 41.6 11.1 4.7
31 ペンギン島 問2 科学的探究を評価して計画する 生命システム 中 選択肢 84.0 76.9 1.6 0.6
32 ペンギン島 問3 データと証拠を科学的に解釈する 生命システム 高 選択肢 59.2 58.6 3.1 0.7
33 ペンギン島 問4 科学的探究を評価して計画する 生命システム 中 論述 26.0 22.5 22.4 0.0
34 気候の違い 問1 データと証拠を科学的に解釈する 地球と宇宙のシステム 中 論述 57.4 46.8 11.1 6.0
35 気候の違い 問2 現象を科学的に説明する 地球と宇宙のシステム 低 選択肢 71.0 72.5 5.9 0.8
36 役に立つ振動 問1 データと証拠を科学的に解釈する 生命システム 低 論述 49.9 66.4 26.8 13.1
37 役に立つ振動 問2 科学的探究を評価して計画する 生命システム 中 論述 38.9 37.0 23.3 10.9
38 牛乳の中にいる細菌 問1 データと証拠を科学的に解釈する 生命システム 低 選択肢 73.6 68.4 1.0 0.2
39 牛乳の中にいる細菌 問2 データと証拠を科学的に解釈する 生命システム 中 選択肢 81.2 82.2 1.7 0.3
40 牛乳の中にいる細菌 問3 現象を科学的に説明する 生命システム 中 論述 60.7 60.1 24.2 14.2
41 開発と災害 問1 現象を科学的に説明する 物理的システム 低 論述 83.6 75.8 10.7 5.5
42 開発と災害 問2 現象を科学的に説明する 地球と宇宙のシステム 中 論述 59.7 62.9 8.9 1.0
43 開発と災害 問3 データと証拠を科学的に解釈する 地球と宇宙のシステム 中 求答 67.7 76.2 3.6 2.3
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３ 同一問題の得点率の経年変化 
 「2015 報告書」において、科学リテラシーの我が国の得点は PISA2006 が 531 点（6
位）、PISA2015 が 538 点（2 位）と 7 点高くなっており、国立教育政策研究所の発表では
「統計的な有意差はない」としている。 
しかし、同一問題の平均得点率では、PISA2006が 60.4％に対して PISA2015では 60.0％
となり、0.4 ポイント低下している（表 2）。 
 統計的な有意差については、詳細なデータが未公開のため、問題ごとにｔ検定等を用
いて判断することはできない。しかし、PISA2015 の「生徒の科学に対する態度」の調査
において、PISA2006 との経年変化が 2～3 ポイントの変化があれば「有意差がある」と
していることから、本研究では、得点率が 5 ポイント以上変化した問題であれば明らか
に「有意差がある」と考え、平均得点率の差と有意差のある問題数を比較検討して、有
意差があるかどうかを判断することにした。 
以下、科学的リテラシーの問題分類に示された、科学的能力、知識カテゴリー、知の
深さ、出題形式ごとに比較する。 
44 緑の公園 問1 科学的探究を評価して計画する 生命システム 低 複合的選択肢 79.0 71.5 0.1 0.2
45 緑の公園 問2 科学的探究を評価して計画する 物理的システム 中 複合的選択肢 71.6 70.1 2.1 0.4
46 緑の公園 問3 科学的探究を評価して計画する 物理的システム 中 論述 43.6 47.6 25.9 18.2
47 ソーラーパネル 問1 科学的探究を評価して計画する 地球と宇宙のシステム 中 複合的選択肢 63.0 71.8 0.5 0.1
48 ソーラーパネル 問2 現象を科学的に説明する 地球と宇宙のシステム 低 選択肢 80.4 81.0 1.5 0.4
49 ソーラーパネル 問3 科学的探究を評価して計画する 地球と宇宙のシステム 低 複合的選択肢 72.4 77.4 0.4 0.0
50 心臓手術 問1 現象を科学的に説明する 生命システム 低 選択肢 78.7 78.7 1.1 1.0
51 心臓手術 問2 現象を科学的に説明する 生命システム 低 選択肢 73.2 70.6 0.7 1.1
52 心臓手術 問3 現象を科学的に説明する 生命システム 中 選択肢 73.9 68.2 0.9 1.5
53 放射線療法 問1 科学的探究を評価して計画する 生命システム 低 複合的選択肢 57.4 45.3 1.0 0.1
54 放射線療法 問2 データと証拠を科学的に解釈する 生命システム 中 複合的選択肢 50.6 51.8 0.6 0.4
55 放射線療法 問3 データと証拠を科学的に解釈する 生命システム 中 複合的選択肢 59.3 68.9 1.0 0.2
56 放射線療法 問4 データと証拠を科学的に解釈する 生命システム 中 論述 47.7 48.8 27.7 15.1
57 藻類 問1 科学的探究を評価して計画する 生命システム 中 選択肢 74.9 71.6 2.8 0.4
58 藻類 問2 現象を科学的に説明する 生命システム 中 論述 49.3 49.7 25.9 12.8
59 藻類 問3 現象を科学的に説明する 生命システム 低 選択肢 58.7 64.9 1.9 0.0
60 ペニシリン製造 問1 データと証拠を科学的に解釈する 生命システム 低 複合的選択肢 71.4 78.6 1.0 0.3
61 ペニシリン製造 問2 現象を科学的に説明する 生命システム 中 論述 34.6 37.0 45.6 20.5
62 リニアモーターカー 問1 現象を科学的に説明する 物理的システム 中 複合的選択肢 62.4 62.0 1.0 0.3
63 リニアモーターカー 問2 現象を科学的に説明する 物理的システム 中 論述 35.7 40.2 16.5 10.7
64 消火 問1 現象を科学的に説明する 物理的システム 低 複合的選択肢 82.1 77.0 0.7 0.4
65 消火 問2 現象を科学的に説明する 物理的システム 低 複合的選択肢 50.7 50.7 0.4 0.3
66 消火 問3 現象を科学的に説明する 物理的システム 低 複合的選択肢 61.2 60.2 0.9 0.1
67 消火 問4 現象を科学的に説明する 物理的システム 中 論述 69.3 76.5 10.6 8.1
68 水 問1 データと証拠を科学的に解釈する 物理的システム 中 論述 58.5 56.1 12.6 9.4
69 水 問2 現象を科学的に説明する 物理的システム 中 複合的選択肢 72.1 64.3 2.4 0.4
70 水 問3 現象を科学的に説明する 物理的システム 中 論述 41.5 30.9 29.8 23.0
71 水 問4 現象を科学的に説明する 物理的システム 中 論述 64.8 67.1 24.5 16.7
72 月 問1 データと証拠を科学的に解釈する 地球と宇宙のシステム 高 求答 63.6 73.4 2.2 0.0
73 氷のミイラ 問1 現象を科学的に説明する 生命システム 中 論述 15.6 11.9 14.0 12.5
74 氷のミイラ 問2 データと証拠を科学的に解釈する 生命システム 中 複合的選択肢 65.1 57.6 0.2 0.1
75 大と小 問1 現象を科学的に説明する 物理的システム 低 求答 44.4 47.9 1.3 0.2
76 大と小 問3 現象を科学的に説明する 地球と宇宙のシステム 低 論述 61.2 68.3 0.9 0.0
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(1) 科学的能力（コンピテンシー）
PISA2015 では、科学的リテラシーの定義を次のように定めている。 
 科学的リテラシーとは、思慮深い市民として、科学的な考えを持ち、科学に関連する
諸問題に関与する能力である。科学的リテラシーを身に付けた人は、科学やテクノロジ
ーに関する筋の通った議論に自ら進んで携わり、それには以下の能力（コンピテンシー）
を必要とする。 
・「現象を科学的に説明する」 
自然やテクノロジーの領域にわたり、現象についての説明を認識し、提案し、評価す
る。 
・「科学的探究を評価して計画する」 
科学的な調査を説明し、評価し、科学的に問いに取り組む方法を提案する。 
・「データと証拠を科学的に解釈する」 
 様々な表現の中で、データ、主張、論（アーギュメント）を分析し、評価し、適切な
科学的結論を導き出す。 
（注：アーギュメントとは、事実と理由付けを提示しながら、自らの主張を相手に伝え
る過程を指す。） 
PISA2015 の科学的リテラシー全体の平均得点が 538 点であったのに対して、「現象を
科学的に説明する」の平均得点が 539 点、「科学的探究を評価して計画する」の平均得点
が 536 点、「データと証拠を科学的に解釈する」の平均得点が 541 点であり、科学的能力
の中では、「データと証拠を科学的に解釈する」が高く、「科学的探究を評価して計画す
る」が低い結果となった。 
 これを同一問題でみると、表 2 のように、全体の平均得点率が 60.0％であったのに対
して、「現象を科学的に説明する」の平均得点率が 60.2％、「科学的探究を評価して計画
する」の平均得点率が 56.6％、「データと証拠を科学的に解釈する」の平均得点率が
61.6％であり、PISA2015 全体の傾向と同様に、「データと証拠を科学的に解釈する」が
高く、「科学的探究を評価して計画する」が低い結果であった。 
PISA2006 と比較してみると、全体の平均得点率が 0.4 ポイント低くなっている中で、
「データと証拠を科学的に解釈する」は 2.2 ポイント高くなっており、「現象を科学的に
説明する」と「科学的探究を評価して計画する」が 1.8 ポイント、1.4 ポイントとそれ
ぞれ低くなっている。 
表 2 科学的能力別の平均得点率 
科学的リテラ
シー全体
現象を科学的
に説明する 
科学的探究を評価
して計画する 
データと証拠を科
学的に解釈する 
PISA2015 60.0％ 60.2％ 56.6％ 61.6％ 
PISA2006 60.4％ 62.1％ 57.9％ 59.4％ 
2015-2006 －0.4 ﾎﾟｲﾝﾄ －1.8 ﾎﾟｲﾝﾄ －1.4 ﾎﾟｲﾝﾄ 2.2 ﾎﾟｲﾝﾄ 
問題ごとの得点率の経年変化をみると、表 3 のように、科学的リテラシー全体では 5
ポイント以上高くなった問題数は 76 題中 15 題で、逆に 5 ポイント以上低くなった問題
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数は 19 題であり、得点率が低くなった問題数の方が高くなった問題数より多い。 
これを科学的能力別にみると、「現象を科学的に説明する」では、5 ポイント以上高く
なった問題数が 3 題に対して、5 ポイント以上低くなった問題数は 11 題であり、得点率
が低くなった問題が多い。「科学的探究を評価して計画する」では、5 ポイント以上高く
なった問題数が 3 題に対して、5 ポイント以上低くなった問題数は 4 題であり、問題数
の差はあまりない。「データと証拠を科学的に解釈する」では、5 ポイント以上高くなっ
た問題数が 9 題に対して、5 ポイント以上低くなった問題数は 4 題であり、得点率が高
くなった問題が多い。 
表 3 科学的能力別経年変化の問題数                （単位：題） 
2015-2006 の 
得点率の差 
科学的リテラ
シー全体
（76 題） 
現象を科学的
に説明する 
（36 題） 
科学的探究を
評価して計画
する 
（15 題） 
データと証拠
を科学的に解
釈する 
（25 題） 
5 ポイント以上高い 15 3 3 9 
5 ポイント以内 42 22 8 12 
5 ポイント以上低い 19 11 4 4 
(2) 知識カテゴリー
「2015 報告書」では、知識カテゴリー別の分析は実施していないが、同一問題を比較
してみると、表 4 のように、「地球と宇宙のシステム」は 1.4 ポイント高くなっており、
「物理的システム」と「生命システム」が 0.6 ポイント、0.9 ポイントとそれぞれ低く
なっている。 
なお、知識カテゴリーでは、さらに「内容に関する知識」「手続きに関する知識」「認
識に関する知識」に分類できるが、問題数が少なくなると傾向をつかむことが難しくな
るので、これらの分類まではしないことにした。 
表 4 知識カテゴリー別の平均得点率 
物理的システム 生命システム 地球と宇宙のシステム 
PISA2015 60.6％ 57.6％ 65.2％ 
PISA2006 61.2％ 58.5％ 63.8％ 
2015-2006 －0.6 ﾎﾟｲﾝﾄ －0.9 ﾎﾟｲﾝﾄ 1.4 ﾎﾟｲﾝﾄ 
問題ごとの得点率の変化をみると、表 5 のように、「物理的システム」と「生命システ
ム」では、5 ポイント以上高くなった問題数がそれぞれ 3 題、6 題に対して、5 ポイント
表 5 知識カテゴリー別経年変化の問題数             （単位：題）
2015-2006 の 
得点率の差 
物理的システム 
（27 題） 
生命システム 
（36 題） 
地球と宇宙のシス
テム（13 題）
5 ポイント以上高い 3 6 6 
5 ポイント以内 17 21 4 
5 ポイント以上低い 7 9 3 
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以上低くなった問題数は 7 題、9 題であり、ともに得点率が低くなった問題が多い。「地
球と宇宙のシステム」では、5 ポイント以上高くなった問題数が 6 題に対して、5 ポイン
ト以上低くなった問題数は 3 題であり、得点率が高くなった問題が多い。
(3）知の深さ
PISA2015 では、知の深さを次に示す三つのレベルに分けている。 
「低 度」：事実の再生やグラフや表からある情報を見つけるなど一つの手続を行う。 
「中程度」：現象を記述あるいは説明するために概念的知識を使用したりする（例え 
ば、グラフを解釈する）など、二つ以上の段階を踏む適切な手続を行う。 
「高 度」：二つ以上の知識を再生し、それらの関連性について対立する利点を比較し
評価するなど複雑な手続を行う。 
「2015 報告書」では知の深さ別の分析も実施していないが、表 6 のように、「低度」
の問題は 1.7 ポイント低くなっているが、「高度」の問題は 1.9 ポイント高く、「中程度」
の問題はわずかに 0.1 ポイント高くなっている。ただし、「高度」の問題数は 6 題と少な
いことに留意する必要がある。 
表 6 知の深さ別の平均得点率 
低 度 中程度 高 度 
PISA2015 64.9％ 57.2％ 57.8％ 
PISA2006 66.6％ 57.1％ 55.9％ 
2015-2006 －1.7 ﾎﾟｲﾝﾄ 0.1 ﾎﾟｲﾝﾄ 1.9 ﾎﾟｲﾝﾄ 
問題ごとの得点率の変化をみると、表 7 のように、「低度」では、5 ポイント以上高く
なった問題数が 5 題に対して、5 ポイント以上低くなった問題数は 10 題であり、得点率
が低くなった問題が多い。「中程度」では、5 ポイント以上高くなった問題数が 8 題に対
して、5 ポイント以上低くなった問題数も 8 題と同数であった。「高度」では、出題数が
6 題と少ないため、傾向を読み取ることは難しい。  
表 7 知の深さ別経年変化の問題数                （単位：題） 
2015-2006 の 
得点率の差 
低度 
（27 題） 
中程度 
（43 題） 
高度 
（6 題） 
5 ポイント以上高い 5 8 2 
5 ポイント以内 12 27 3 
5 ポイント以上低い 10 8 1 
(4）出題形式
出題形式別の分析も「2015 報告書」では実施していないが、同一問題を比較してみる
と表 8 のように、「選択肢形式」が 1.6 ポイント低くなっており、「求答形式」が 7.3 ポ
イント高くなっている。「複合的選択肢形式」と「論述形式」は 0.4 ポイント、0.2 ポイ
ントそれぞれわずかに低くなっている。ただし、「求答形式」は問題数がわずか 3 題と少
ないことに留意する必要がある。 
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表 8 出題形式別の平均得点率 
選択肢形式 複合的選択肢形式 求答形式 論述形式 
PISA2015 68.2％ 57.8％ 65.8％ 53.2％ 
PISA2006 69.7％ 58.2％ 58.6％ 53.4％ 
2015-2006 －1.6 ﾎﾟｲﾝﾄ －0.4 ﾎﾟｲﾝﾄ 7.3 ﾎﾟｲﾝﾄ －0.2 ﾎﾟｲﾝﾄ 
問題ごとの得点率の変化をみると、表 9 のように、「選択肢形式」では、5 ポイント以
上高くなった問題数が 2 題に対して、5 ポイント以上低くなった問題数は 8 題であり、
得点率が低くなった問題が多い。「複合的選択肢形式」と「論述形式」では、5 ポイント
以上高くなった問題数がそれぞれ 6 題、5 題に対して、5 ポイント以上低くなった問題
数も 6 題、5 題と同数であった。「求答形式」はわずか 3 題ではあるが、そのうち 2 題は
5 ポイント以上高くなった問題であった。 
表 9 出題形式別経年変化の問題数                 （単位：題） 
2015-2006 の得点率
の差 
選択肢形式 
（25 題） 
複合的選択肢
形式（22 題） 
求答形式 
（3 題） 
論述形式 
（26 題） 
5 ポイント以上高い 2 6 2 5 
5 ポイント以内 15 10 1 16 
5 ポイント以上低い 8 6 0 5 
４ 同一問題の無答率の経年変化 
同一問題の無答率は、PISA2006 の平均が 7.5％、PISA2015 の平均が 3.9％であり、3.6
ポイント減少している。76 題中、無答率が増加した問題数はわずか 3 題であり、その増
加量も 1 ポイント未満である。一方、無答率が減少した問題では、20 ポイント以上減少
した問題数が 2 題、10 ポイント以上 20 ポイント未満減少した問題数が 7 題、5 ポイン
ト以上 10 ポイント未満減少した問題数が 12 題である。
出題形式別に無答率を比較すると、「論述形式」の問題が 8.1 ポイント低下しており、
他の出題形式の問題より無答率の低下した割合が大きい。なお、無答率が 5 ポイント以
上低くなった問題 21 題中、19 題が「論述形式」である。 
表 10 出題形式別の平均無答率 
選択肢形式 
（25 題） 
複合的選択肢形
式（22 題） 
求答形式 
（3 題） 
論述形式 
（26 題） 
PISA2015 0.6％ 0.4％ 0.8％ 10.3％ 
PISA2006 2.0％ 1.4％ 2.4％ 18.4％ 
2015-2006 －1.4 ﾎﾟｲﾝﾄ －1.0 ﾎﾟｲﾝﾄ －1.5 ﾎﾟｲﾝﾄ －8.1 ﾎﾟｲﾝﾄ 
５ 考察 
（1）得点率の経年変化
同一問題の得点率から、PISA2006 と PISA2015 の経年変化をみると、0.4 ポイント低
くなっている。また、問題ごとの比較では、76 題中、有意に高くなった問題数と有意に
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低くなった問題数が 15 題と 19 題と、その差はわずかである。「2015 報告書」において
も、科学リテラシーの我が国の得点は PISA2006 と PISA2015 で「統計的な有意差はない」
と報告されているように、同一問題を比較しても科学リテラシー全体としての差はわず
かであり、明確な経年変化はみられない。 
しかし、科学的能力、知識カテゴリー、知の深さ、出題形式ごとに問題を分類して比
較してみると、経年変化がうかがえるものがみられるので、以下、それらについて考察
する。 
科学的能力（コンピテンシー）の比較では、「データと証拠を科学的に解釈する」能力
は、平均得点率で 2.2 ポイント高くなっており、また 25 題中、有意に高くなった問題数
が 9 題に対して有意に低くなった問題数が 4 題と有意に高くなった問題の方が多く、能
力の向上がみられる。これは、2008 年に中学校学習指導要領が改訂され、理科は 2009 年
から移行措置が実施されており、その影響が考えられる。改訂の要点の一つに「科学的
な思考力、表現力の育成を図ること」があり、中学校学習指導要領解説理科編 3）には、
「目的意識をもって観察、実験などを行うことについては従前のものを継承し、その上
で、観察、実験の結果を分析して解釈する能力や、導き出した自らの考えを表現する能
力の育成に重点を置く。」と記載されており、中学校理科の授業時間数が 290 時間から
385 時間に増加したこともあり、観察、実験の結果を分析して解釈する指導が充実した
ため、今回の結果につながったものと推察される。 
一方、「現象を科学的に説明する」能力は、平均得点率で 1.8 ポイント低くなってお
り、また 36 題中、有意に高くなった問題数が 3 題に対して有意に低くなった問題数が
11 題と低くなった問題の方が多く、能力の低下がみられる。特に 10 ポイント以上低く
なった問題は、大問「地球の気温」問 1 と大問「水」問 3 の 2 題であり、どちらも「論
述形式」の問題である。問題が未公開なため十分な考察はできないが、PISA2006 の公開
された問題のうち「現象を科学的に説明する」能力で「論述形式」の問題から、対策を
検討することができると考える。 
この例として、大問「酸性雨」問 1 を掲載する。 
酸性雨 
下は 2500 年以前に、アテネのアクロポリスに建てられた女人像柱の彫刻の写真で
す。彫刻は大理石といわれる種類の岩石からできています。大理石は炭酸カルシウム
でできています。 
1980 年に本物の彫刻はアクロポリス博物館に移され、代わりに複製が置かれまし
た。本物の彫刻は酸性雨に浸食されつつあったのです。 
  （ 写真は省略 ） 
問 1 通常の雨は、大気中の二酸化炭素をいくらか溶かしているために弱い酸性とな
っています。酸性雨は、同様に硫黄酸化物や窒素酸化物の気体を溶かしているため、
通常の雨よりも酸性度が強くなっています。 
大気中の硫黄酸化物や窒素酸化物はどのようにして生じたものですか。 
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また、「PISA2015 年調査評価の枠組み」４）には、「現象を科学的に説明するコンピテン
シーを発揮するには、生徒は与えられた状況において適切な内容に関する知識を想起し、
それを用いて関心のある現象について解釈し、説明する必要がある」と記載されている。
このことから対策としては、理科の授業において日常生活や社会の身近な現象と関連付
けた指導を今まで以上に実施することが必要であると考える。 
知識カテゴリーでは、「地球と宇宙のシステム」が平均得点率で 1.4 ポイント高くなっ
ており、また 13 題中、有意に高くなった問題数が半数近くの 6 題あり、有意に低くなっ
た問題数が 3 題に対して高くなった問題の方が多く、このカテゴリーの向上がみられる。
これは、2009 年に高等学校学習指導要領が改訂されて理科の必履修科目が変更され、普
通科の高校では地学の科目を選択履修する高等学校が増加した影響があるのではない
かと考えられる 5）。また、大問「月」問 1 が約 10 ポイント高くなっているが、2008 年
の小学校学習指導要領の改訂 6）で、月に関する学習は小学校第 4 学年に加え、第 6 学年
でも扱うことになり、この成果ではないかと推察される。 
知の深さでは、「低度」の問題が平均得点率で 1.7 ポイント低くなっており、27 題中、
有意に高くなった問題数が 5 題に対して有意に低くなった問題数が 10 題と低くなった
問題の方が多く、「低度」の問題の低下がみられる。これは、有意に低くなった問題 10
題のうち、7 題が「現象を科学的に説明する」能力を問う問題であり、この影響による
ものと考えられる。 
出題形式では、「選択肢形式」の問題が平均得点率で 1.6 ポイント低くなっており、25
題中、有意に高くなった問題数が 2 題に対して低くなった問題数が 8 題と低くなった問
題の方が多く、「選択肢形式」の問題の低下がみられる。これも、有意に低くなった問題
8 題のうち、半数の 4 題が「現象を科学的に説明する」能力を問う問題であり、この影
響によるものと考えられる。 
（2）無答率の経年変化
 同一問題の無答率から、PISA2006 と PISA2015 の変化をみると、3.6 ポイント低くな
っている。また、問題ごとの比較では、76 題中、21 題で有意に低くなっており、無答率
の減少がみられる。特に、「論述形式」は 18.4％から 10.3％と約 8 ポイント減少してお
り、他の形式が約 1 ポイントの減少に対して、減少の割合が大きい。 
 これは、PISA2015 の調査が初めてコンピュータを用いて調査した CBT 方式（Computer-
Based Testing）であったためと考えられる。CBT 方式では、例えば、予備調査問題で示
された「暑い日のランニング」の問題のように、気温や湿度、水を飲むかどうか等の条
件を入力すると、１時間走った後の結果がシミュレーションでき、その結果を踏まえて
解答させるなど、従来と異なった出題も可能である。このため、多くの生徒が CBT 方式
の調査は初めてであり、珍しさもあって意欲的に問題に取り組んだため、無答率の割合
の高い「論述形式」の問題で大きく減少したものと推察される。また、このことは PISA
調査で毎回出題されている問題の無答率をみると、例えば、大問「エアバック」問 1 の
「論述形式」の問題では、PISA2006 で 22.1％、PISA2009 で 17.1％、PISA2012 で 17.3％
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であったのに対して、PISA2015 では 10.3％と減少している。この傾向は他の論述形式の
問題にもみられることから、調査方法の変更が無答率の減少につながったことが裏付け
られる。 
なお、テストの問題例は、次の国立教育政策研究所のホームページに掲載されている。 
http://www.nier.go.jp/kokusai/pisa/pdf/2015/04_example.pdf 
６ おわりに 
 2016 年 12 月、PISA2015 の結果が公表された。我が国の科学リテラシーの結果は
PISA2006 が 6 位であったのに対して、PISA2015 は 2 位と順位を上げ、また我が国の読
解力や数学的リテラシーも上位グループに位置していたため、PISA2003 のいわゆる PISA
ショックの時のような関心は見られなかった。しかし、PISA2015 は科学的リテラシーを
中心とした 2 回目の調査であり、9 年前の調査と比較できる貴重な調査である。同一問
題を比較してみると、学習指導要領の改訂により、「データと証拠を科学的に解釈する」
能力や「地球と宇宙のシステム」のカテゴリーで向上がみられるが、「現象を科学的に説
明する」能力では低下がみられる。また、「2015 報告書」に記載されているように、「科
学的探究を評価して計画する」能力は、同一問題でも他の能力より低い結果であった。 
すでに次期学習指導要領が公示されているが、中学校理科の改訂に当たっての基本的
な考え方 7）は、「理科で育成を目指す資質・能力を育成する観点から，自然の事物・現象
に進んで関わり，見通しをもって観察，実験などを行い，その結果を分析して解釈する
などの科学的に探究する学習を充実した。また，理科を学ぶことの意義や有用性の実感
及び理科への関心を高める観点から，日常生活や社会との関連を重視した。」とあり、探
究活動や、日常生活や社会との関連の充実を図ることが示されている。また、学年ごと
に重視する探究の学習過程の例が示され、第 1 学年では「自然の事物・現象に進んで関
わり，その中から問題を見いだす」、第 2 学年では「解決する方法を立案し，その結果を
分析して解釈する」、第 3 学年では、「探究の過程を振り返る」を掲げている。高等学校
でも、探究の過程を通して，課題を解決するために必要な資質・能力を育成することを
目標とした新たな科目「理数探究基礎」や「理数探究」の導入が示されている。 
科学的リテラシーを中心とした PISA 調査の次回の予定は PISA2024 となるが、次期学
習指導要領の改訂の趣旨を踏まえて、理科教育の一層の充実を図ることにより、「現象を
科学的に説明する」能力や「科学的探究を評価して計画する」能力も向上することを期
待したい。  
Ⅱ 理科の授業と学習到達度 
１ はじめに 
PISA では、学力テストに加えて、学習状況の調査も同時に行っている。PISA で優れた
成績を示す日本の子どもたちは、どのような授業を受けているのか。そこで、ここでは
PISA2015 の調査結果を基に、特に理科の授業の雰囲気や、学習到達度と授業などに着目
10
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して検討する。 
内容の検討に入る前に、PISA の実施報告書について説明する。報告書は実施された翌
年から、順次出版されている。日本語では、国立教育政策研究所（2016）の報告書が出
ているし、英語でも OECD の詳細な報告が Vol.1(2016a)8）から 5 まで出ており、OECD の
ウエブページから、PDF などの形式でダウンロードできる。そのうち本稿Ⅱで扱う内容
は、特に第 2 巻であり、以下 2 巻と言うとこの OECD 報告書 Vol.29）を指す。 
日本語の報告書でも調査の概要は把握できるが、どうしても訳の段階で落ちてしまう
貴重な情報もある。また、割愛されていて OECD 報告書を読んで初めて理解できる部分も
ある。そこで以下では、両者を適宜引用しながら述べていく。 
２ 各国における教育課程の標準化について 
まず注目すべきこととして、理科の授業を「週に 1 回も受けていない」（質問項目の
「問 25」）と回答した生徒が、OECD 加盟国内で約 6％いる。社会経済的な条件を考慮し
ても、彼らは「少なくとも 1 回は受けている」と回答した生徒よりも、科学的リテラシ 
ーの得点が平均 25 点も低いという（2 巻、P.34）。授業さえ受けていないのだから得点
が低いのは当然だろうが、先進国でさえも、高校１年生の段階で理科が必修でない状況
が一部にあるということだ。 
この背後には、複線型で組まれてきた伝統的な学校教育制度の影響が残っている可能
性がある。日本では、学習指導要領という形で、全国一律の教育課程が実施されてきた。
しかし、日本以外の OECD 諸国では、必ずしもそうではなかった。たとえば、ドイツの中
等教育において、（ギムナジウム、ハウプトシューレ、レアルシューレなど）学校種別ご
とで教育課程が大きく異なるなどの事情である。 
 そこで、欧米での教育課程の標準化に関する状況を少しみてみよう。まず第一に米国
では、全国標準が設けられるようになってきてはいるものの、州が教育課程を決める。
理科についても、「理科に関する次世代スタンダード」がつくられていて、一部の州（11
州とワシントン D.C.）のみがこれを導入している現状である。このスタンダードは、物
理、生物、地学、応用科学の 4 分野から構成されている（岸本、2016、p.51）10)。 
第二にイギリスでは、全国共通カリキュラムにおいて、キイステージ 4（14-16 歳）で
理科が必修となっている（篠原、2014、Pp.60-61）11）。また第三にフランスでは、リセ
第一学年での教育課程において、共通教科として物理・化学を週 3 時間、生物・地学を
週 1.5 時間としている（小島、2016、p.145）12)。  
３ 理科の授業の雰囲気と出席 
理科の授業の雰囲気はどうだろうか。調査では、(1)「生徒は、先生の言うことを聞い
ていない」、(2)「授業中は騒がしくて、荒れている」（英語では、“here is noise and 
disorder”)、(3)「先生は、生徒が静まるまで長い時間待たなければならない、(4)「生
徒は、勉強があまりよくできない」（“Students cannot work well”）、(5)「生徒は、
授業が始まってもなかなか勉強にとりかからない」という 5 項目に（1 まったく、又は
11
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ほとんどない、2 たまにある、3 たいていそうだ、4 いつもそうだ）の四つの選択肢から
回答している。 
(1)「生徒は、先生の言うことを聞いていない」に否定的な回答（1 か 2）をした割合
（つまり、先生の言うことを聞いている生徒の割合）は、日本が 91％、OECD 平均が 68％
である。(2)「授業中は騒がしくて、荒れている」は、同様に日本が 89％、OECD 平均が
67％、(3)「先生は、生徒が静まるまで長い時間待たなければならない」は、日本が 92％、
OECD 平均が 71％、などとなっている。 
「理科の授業の雰囲気」の指標平均値も、日本の値は 0.83 であり、比較対象 18 か国
のうちで最も値が大きく、授業の雰囲気が良好であると言える。 
次に、生徒の授業への出席状況も重要である。生徒の授業への出席状況が良いほど、
学校の雰囲気も良いと認識される関係がある（2 巻、p.37）。OECD による日本の結果の分
析が、次の所でなされている。https://www.oecd.org/pisa/PISA-2015-Japan-JPN.pdf 
それによると、学校の無断欠席について、次のようなことが指摘できるという。 
「直前 2 週間で丸 1 日以上学校を欠席したことがある」割合は OECD 平均では 20％、
日本は 2％で、これは参加国・地域のなかで最低の数字である。（同じく、遅刻は各 44％、
12％である）このように、日本の子どもたちは教育機会に恵まれているし、さぼらずに
授業に参加している。このことが高い成績を支えていると言える。 
４ 理科の指導方法（教師の支援） 
次に、理科の指導方法と学力との関連性を検討しよう（2 巻、p.63）。 
教師の使う指導方法に関する質問は、4 群に分けられる。①理科の授業の構造化に関
する生徒の認識（教師主導型の授業）、②理科教師からのフィードバックに関する生徒の
認識、③個々の生徒に応じた理科の授業に関する生徒の認識（適応型の授業）、④探究を
基にした理科の授業に関する生徒の認識（探究型の授業）である。図 1 のように、これ
らは互いに正相関している。 
 
          
  
図 1 理科の指導方法の間の関連性 
Perceived feedback 
teacher-directed
Adaptive instruction 
instruction teacher-
directed
Enquiry-based 
teacher-directed
Teacher-directed 
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① 理科の授業の構造化（teacher-directed science instruction）
直訳では「教師主導型の授業」である。問 37（ST103）「理科の科目での授業方法」に
対応する。以下の 4 質問を合計した尺度である。理科の学習到達度と正相関している。 
(1)先生が、科学的な考えについて説明する    ○1 ○2 ○3 ○4   （1 まったく、又
はほとんどない・・・4 いつもそうだ） 
(2)先生も含め、クラス全体で話し合う
(3)先生が生徒からの質問を説明する
(4)先生が手順や考え方の手本を見せる
日本の学校教育は、教師主導型だと指摘されることが多いが、（1）への肯定的回答は、
日本は 48％であるのに対し、OECD 平均では 55％である。つまり、「科学的な考えについ
て」の教師による説明は、日本ではむしろ低い傾向にある（2 巻、p.63）。 
また、(2)（クラス全体での話し合い）への肯定的回答は日本の生徒では 17％である
のに対し、OECD 平均では 40％と大差である。欧米の授業では討論が多く取り入れられて
いる、と指摘されてきたが、それを裏付ける数字である。なお、これは「クラス全体で
話し合う」なので、むしろ生徒中心の指導方法に思える。だが、教師の指示に従って行
うので、「教師主導」と解釈されるのだろうか？こういう疑問が出てくるので、国立教育
政策研究所は「授業の構造化」と訳したのかもしれない。 
② 理科教師からのフィードバック（perceived feedback)
 次の五つの質問を合わせたものである。  
 問 38 この理科の授業で、次のようなことはどのくらいありますか。(1)～(5)のそれ
ぞれについて、あてはまるものを一つ選んでください。 
(1)先生は、私がその科目をどれくらい理解できているかを教えてくれる
(2)先生は、理科における私の長所を教えてくれる
(3)先生は、私の改善の余地がある部分について教えてくれる
(4)先生は、理科の成績を上げる方法を教えてくれる
(5)先生は、学習の目標を達成する方法を教えてくれる
「理科教師からのフィードバックに関する生徒の認識」と科学の成績とは、マイナス
相関である。これより強い関連のある要因は、「生徒が少なくとも 1 度落第している」の
みである。理科の成績との間に負相関が生じるのは、理解できていない生徒には、理解
している生徒よりもフィードバックをより必要とするからだ（2 巻、p.66）、と解釈され
ている。 
日本と OECD 平均を比較すると、「(1)先生は、私がその科目をどれくらい理解できてい
るかを教えてくれる」は、日本で 17％、OECD 平均では 28％となっている。また、「(2)
先生は、理科における私の長所を教えてくれる」は日本が 10％、OECD 平均では 25％、
「(3)先生は、私の改善の余地がある部分について教えてくれる」は日本が 16％、OECD
平均では 30％などいずれも大差となっている。このように個々の生徒に対するフィード
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バックについては、学級規模の大きい日本の教師は手が回っていないようである。 
③ 個々の生徒に応じた理科の授業（adaptive instruction）
直訳では適応型授業であり、柔軟に指導方法を変えていけることである。問 39（ST107）
に該当し、科学の成績と正相関している。肯定的な回答（たいていそうだ、いつもそう
だ）は、日本で 55％、OECD 平均では 45％となっていて、日本は高い傾向がある。様々
な知識・技能が備わっているからこそ、状況に応じて柔軟な指導ができる。教師が有能
な証拠であると言えるだろう。 
次の 3 問からなっており、これらを合わせて、適応型授業の指標としている。各 4 段
階（1 まったく、又はほとんどない・・・4 いつもそうだ）で回答する。 
(1)先生は、クラスの必要やレベルに合わせて授業をする・・・ ○1 ○2 ○3 ○4
（“The teacher adapts the lesson to my class's needs and knowledge”） 
(2)課題を理解するのが難しい生徒に、先生が個別に指導する・・・（“The teacher
provides individual help when a student has difficulties understanding a topic 
or task”） 
(3)ほとんどの生徒にとって理解するのが難しいテーマや課題のとき、先生は授業の
やり方を変える ・・・（“The teacher changes the structure of the lesson on a 
topic that most students find difficult to understand” ） 
このうち、(2)の個別指導は日本が 25％、OECD 平均は 48％であって、日本が最低であ
る。このように個々の生徒への対応が弱いということは、前項②でも指摘した通りであ
る。なお、adaptive（適応的）が「個々の生徒に応じた」と訳されているが、授業の展
開に応じるという内容も含まれている。 
④ 探究を基にした理科の授業（enquiry-based teaching）
以下では、「探究型の授業」という。理科の学習活動  問 34（ST098）が該当してい
る。探究型の授業は、9 項目への回答をもとにしている。 
(1)生徒には自分の考えを発表する機会が与えられている、(2)生徒が実験室で実験を
行う、(3)生徒は、科学の問題について議論するよう求められる、(4)生徒は、実験した
ことからどんな結論が得られたかを考えるよう求められる・・・など 9 項目である。日
本の得点（肯定的回答は 47.3％）は、OECD 平均（同、68.5％）より低い。項目別では(1)
生徒には自分の考えを発表する機会が与えられている、は日本が 47％、OECD 平均では
69％、(2)生徒が実験室で実験を行う、は日本が 15％、OECD 平均では 21％などとなって
いる。 
ただ、探究型授業は、56 か国地域において、成績とは負の相関関係を示している。つ
まり、探究型授業をしない国・地域のほうが成績は良い傾向にある。盛んに推奨されて
いる探究型授業だが、PISA の得点から見る限り慎重にならざるを得ないだろう。しかし、 
①（教師主導）と④（探究型の授業）とは、弱いながらも正相関を示す（図 1）。つまり、
教師主導の指導をおこなっている学級ほど、探究型の授業もおこなっているという一見
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矛盾した結果になる。あれこれと積極的にチャレンジしている授業と、何もまともにで
きていない授業とに分かれる、と見るとよいのかもしれない。 
４ おわりに 
本稿では、まず OECD 諸国の教育課程における標準化の現状を説明した。中等教育での
理科が必ずしも必修の扱いでないため、一部の子どもが理科の授業を週に 1 回も受けて
いない国がある。また、どんなに優れた学校教育を準備していても、授業を受けられな
い状況であれば役には立たない。子どもたちが毎日、授業にまじめに出席する、出席で
きるということも、高い学力の前提となる条件である。日本はこの点でも優れている。
教育課程が整っていて教育を受ける機会が保証され、しかも子どもたちが毎日、安心し
て学校に通える現状がある。このことが、トップクラスの理科の成績を示す土台となっ
ているのである。 
本稿では次に、理科で優れた成績を示す日本の子どもたちが、学校でどのような指導
を受けていると認識しているのかを見てきた。まず、日本の理科の指導では、討論はさ
ほどなされていない。また、教師は適応型指導（柔軟に指導方法を変更する）をする力
量を備えている。さらに、探究型の指導は他国と較べて少ないと言える。従来から言わ
れてきた通り、自ら考えたことを発表するとか、違う考え方をする人たちと議論する、
などの機会が限られていると言えるだろう。 
また、個々の生徒への対応という点でも、課題が指摘できる。TALIS2013 でも明らか
になった通り、日本の教員は世界で最も長時間にわたり働いている。世界的にみて大き
い学級規模などを考えても、個々の生徒に個別的に指導する余裕がない現状があると言
える。今後、早急に改善すべきであろう。 
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